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moving system - comparing sensor pulses with motor ripple pulses and 
correcting corresponding path lengths or angle settings 
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Abstract of DE4138194 

A pulse transducer (3) connected to an electric motor (1) or to a moving part of the system produces 
pulses proportional to the motion. The pulses are fed to a controller (5) of the supply circuit. The clamp 
voltage and/or motor current and current ripple are detected and fed to the controller which compares 
the pulses from the transducer with ripple pulses corresp. to motor rotations and corrects the corresp. 
distance or angle if there is a difference. USE/ADVANTAGE - Esp. for car window and sun roof motors. 
High positional resolution is achieved with single transducer, hence low manufacturing cost. 
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® Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung der Position und Bewegungsrichtung translatorisch und/oder 
rotatorisch bewegter Aggregate 
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Verfahren zur Erfassung der Position und Bewegungs- 
richtung translatorisch oder rotatorisch bewegter Teile ei- 
nes Aggregates, das einen uber eine Speiseschaltung mit 
einer Spannungsquelle verbundenen Elektromotor ent- 
halt, mit einem Impulsgeber, der mit dem Elektromotor 
und/oder den bewegten Aggregateteilen verbunden ist 
und bewegungsproportionale Impulse an eine die Spei- 
seschaltung ansteuernde Steuereinrichtung abgibt, ins- 
besondere fur Fensterheber und Schiebedacher in Kraft- 
fahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, daft zusatzlich ei- 
nerseits die Klemmenspannung und/oder der Kurz- 
schluSstrom des Elektromotors (1) sowie andererseits die 
Welligkeit des Motorstroms des Elektromotors (1) erfaSt 
und der Steuereinrichtung (5) zugefuhrt werden und daft 
die Steuereinrichtung (5) die vom fmpulsgeber (3) abge- 
gebenen Impulse mit den einer Umdrehung des Elektro- 
motors (1) entsprechenden Welligkeitsimpulsen ver- 
gleicht und bei Abweichungen die den Welligkeitsimpul- 
sen entsprechenden Weglangen oder Winkelstellungen 
korrigiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erf assung der Po- 
sition und Bewegungsrichtung translatorisch und/oder rota- 
torisch bewegter Teile eines Aggregates nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie eine \fcrrichtung zur DurchfUh- 
rung des Verfahrens. 

Aus der DE 30 34 118 C2 ist ein Verfahren zur elektroni- 
schen t)berwachung des Offhungs- und SchlieBvorganges 
von elektrisch betriebenen Aggregaten, insbesondere von 
Fensterhebem und Schiebedachern in Kraftfahrzeugen, be- 
kannt Bei diesem bekannten Verfahren wird die Geschwin- 
digkeit eines an ein gleichspannungsgespeistes Bordnetz an- 
geschlossenen elektrischen Stellorgans des Aggregates ge- 
messen und aus dem erhaltenen MeBwert ein Grenzwert ge- 
bildet, der anschlieBend mit alien nachfolgenden MeBwer- 
ten vergiichen wird. 

In dem Grenzwert sind die momentanen, sich iiber die 
Betriebszeit des Aggregates andemden elektrischen und me- 
chanischen GrdBen wie die Eigenerwarmung eines Fenster- 
hebermotors, die Hone der Batteriespannung und die Posi- 
tion der Fensterscheibe bei einem elektrischen Fensterheber 
als elektrisch betriebenes Aggregat sowie statische Gege- 
benheiten des Fensterhebersystems wie die Krtimmung der 
Fensterscheibe benlcksichtigt 

Die Verarbeitung und Aufhahme der MeBwerte erfolgt 
durch einen Mikrocomputer, der eine Speicher- und eine 
Vergleichsvorrichtung aufweist, mit denen beim Offnungs- 
und SchlieBvorgang des Aggregates der zu durchlaufende 
Weg in drei Bereiche aufgeteilt wird. Sowohl beim Off- 
nungs- als auch beim SchlieBvorgang wird der zuriickge- 
legte Weg elektronisch erfaBt Beim SchlieBvorgang wird 
der gespeicherte Offnungsweg mit dem jeweils zuruckge- 
legten, elektronisch erfaBten SchlieBweg vergiichen. Inner- 
halb eines bestimmten Bereichs wird bei Auftreten eines 
Blockierzustandes des Aggregates das Stellorgan abgeschal- 
tet, sobald ein zeitlicher Grenzwert erreicht wird. 

Die Geschwindigkeitsmessung wird bei dem bekannten 
Verfahren mittels einer Lochscheibe und lichtelektrischen 
Elementen oder mithilfe ahnlicher Sensorelemente, die mit 
dem Aggregat verbunden sind, durchgefuhrt 

Zur Durchfiihrung des bekannten Verfahrens sind zur Er- 
fassung der Position und Bewegungsrichtung der bewegten 
Teile des Aggregates somit mindestens zwei Sensoren erfor- 
derlich. Um eine moglichst genaue Position sangabe zu er- 
zielen, muB ein hochgenaues Sensorsystem vorgesehen wer- 
den, das eine Umdrehung des Fensterhebermotors in meh- 
rere Teilbereiche unterteilt, so daB insgesamt eine aufwen- 
dige und damit in der Herstellung teure Sensoreinrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens vorgesehen werden muB. 

Aus der DE 35 27 906 Al ist eine Schaltungsanordnung 
zur Positionierung eines mittels einer Verstellvorrichtung 
verstellbaren Gegenstandes mit einem Impulsgeber, der eine 
der Anzahl von Umdrehungen des Gleichstrommotors ent- 
sprechenden Anzahl von Impulsen flir eine inkrementale 
Positionsbestimmung erzeugt, bekannt. Der Impulsgeber 
weist dabei einen Sensor auf, der auf die wahrend des Laufs 
des Gleichstrommotors, auch bei konstanter Last, vorhande- 
nen Schwankungen des Stromes oder einer sich entspre- 
chend diesen Stromschwankungen periodisch andernde 
GroBe anspricht. 

Weiterhin ist aus der DE 37 44 188 Al ein Verfahren zur 
Positionierung eines Objektes mittels Stellmotor bekannt, 
der bezuglich der Anzahl seiner Umdrehungen so geregelt 
ist, daB das Objekt in eine definierte Lage gebracht wird. 
Dabei werden die durch einen parasitaren Effekt innerhalb 
des Gleichstrommotors erzeugten Spannungsimpulse ge- 
zahlt und mit einer vorgegebenen Sollzahl an Impulsen ver- 
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glichen. Aus diesem Soll-Istwert-Vergleich wird ein Steuer- 
kriterium fur den Stellmotor abgeleitet 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabenstellung 
zugrunde, ein Verfahren und eine \forrichtung zur Erf assung 
5 der Position und Bewegungsrichtung translatorisch und/ 
oder rotatorisch bewegter Teile eines Aggregates der ein- 
gangs genannten Gattung anzugeben, die bei hohem Aufld- 
sungsvermogen der Positions- und Bewegungsrichtungser- 
kennung nur eine Sensoreinrichtung erforderlich machen 
10 und somit einen geringen Herstellungsaufwand erfordern. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das kenn- 
zeichnende Merkmal des Anspruchs 1 gelost 

Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht sowohl eine 
Positions- als auch eine Bewegungsrichtungserkennung mit 
15 nur einem Sensor, der bewegungsproportionale Impulse ab- 
gibt, wahrend eine Erfassung der Bewegungsrichtung un- 
mittelbar an den Klemmen des Antriebsaggregates vorge- 
nommen wird, so daB die gewonnenen elektrischen Signale 
direkt weiterverarbeitet werden konnen. 
20 Die Erfassung der Klemmenspannung oder des Kurz- 
schluBstromes des Hektromotors ermoglicht es, aus der Po- 
laritat der Klemmenspannung oder des KurzschluBstromes 
nach Verklingen der transienten, induktiven tJbergangs- 
schwingung die Drehrichtung des Elektromotors festzustel- 
25 len. Eine derartige MaBnahme erweist sich besonders dann 
als kostengiinsdg, wenn der Strom oder die Spannung des 
Elektromotors aus anderen Applikationsgriinden, beispiels- 
weise fur einen tJberstromschutz oder eine Leistungserf as- 
sung, ohnehin gemessen wird. 
30 Durch die Erfassung der Welligkeit des Motors tromes, 
die durch die Kommutierung zwischen den verschiedenen 
Motorwicklungen verursacht wird, kann die Bewegungs- 
messung sehr fein unterteilt werden, so daB eine hochgenaue 
Auflosung moglich ist, ohne daB eine hochgenaue, bei- 
35 spielsweise mit der Motorwelle verbundene Sensoreinrich- 
tung erforderlich ist. 

Die elektronische Korrektur der durch die Welligkeit des 
Motorstroms gewonnenen Sensorsignale gewahrleistet, daB 
ausfallende Welligkeitsimpulse die Genauigkeit der Mes- 
40 sung nur innerhalb einer Umdrehung des mit dem Elektro- 
motor verbundenen Impulsgebers beriihren, da der Impuls- 
geber einrnal pro Umdrehung die exakte Position des Elek- 
tromotors festlegt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist ge- 
45 kennzeichnet durch einen Elektromotor, der einerseits mit 
einem beweglichen Aggregateteil und andererseits mit einer 
an eine Spannungsquelle angeschlossenen Steuereinrich- 
tung verbunden ist, einen mit dem Elektromotor und/oder 
dem beweglichen Aggregateteil verbundenen Impulsgeber 
50 und einen mit den AnschluBklemmen des Elektromotors 
verbundenen Klemmenspannungs- und/oder KurzschluB- 
stromsensor sowie einen die Welligkeit des Motorstroms er- 
fassenden Motorstromsensor. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
55 Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung den die Welligkeit des Motorstromes erfassenden 
Stromsensor enthalt, dessen Ausgang mit einem Impulsbild- 
ner verbunden ist, der der Motorstromwelligkeit entspre- 
chende Impulse abgibt. 
60 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Steuereinrichtung eine Korrektureinrichtung enthalt, die die 
vom Impulsgeber abgegebenen, der Bewegung des bewegli- 
chen Aggregateteiis oder der Umdrehung des Elektromotors 
65 proportionalen Impulse mit den vom Impulsbildner abgege- 
benen, der Motorstromwelligkeit entsprechenden Impulsen 
vergleicht und letztere in Abhangigkeit von einer vorgege- 
benen Bewegungslange des beweglichen Aggregateteiis 
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oder Winkelstellung des Elektromotors korrigiert 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung besteht die Speiseschaltung aus einer H- 
Briickensehaltung mit vier FeMeffekttransistoren, von de- 
nen jeweils zwei Feldeffekttransistoren mit ihren Drain- 
oder Sourceanschlttssen miteinander verbunden und an die 
Spannungsquelle bzw. Massepotential angeschlossen sind, 
wahrend die verbleibenden Drain- bzw. SourceanschlUsse 
mit dem Drain- oder Sourceanschlufi des in Reihe geschaite- 
ten Feldeffektstransistors verbunden sind, wobei der Elek- 
tromotor an die Verbindung der in Reihe geschalteten Feld- 
effekttransistoren angeschlossen ist, die GateanschlUsse der 
vier Feldeffekttransistoren mit dem Ausgang der Steuer- 
schaltung verbunden sind und zwei parallelgeschaltete Feld- 
effekttransistoren als Sensor-Feldeffekttransistoren ausge- 
bildet sind, deren Sensoranschliisse mit den Eingangen einer 
die Feldeffekttransistoren ansteuemden Steuerschaltung 
verbunden sind. 

Die Verwendung einer aus einer H-Bruckenschaltung be- 
stehenden Speiseschaltung mit vier Feldeffekttransistoren, 
von denen zwei Feldeffekttransstoren als Sensor-Feldeffekt- 
transistoren ausgebildet sind, ermdglicht es, ohne zusatzli- 
cben Aufwand die Speiseschaltung als Sensorschaltung zu 
verwenden, die eine Anzeige iiber eine Drehrichtungsum- 
kehr des Elektromotors liefert 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
verbleibenden Unteranspruchen gekennzeichneL Anhand 
eines in der Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispieles 
soli der der Erfindung zugrundeliegende Gedanke naher er- 
lautert werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Antriebsteile ei- 
nes elektrischen Fensterhebers mit elektrischen Anschitts- 
sen; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Speise- und Steuerschal- 
tung fiir den Antrieb und dieErfassung der Position und Be- 
wegungsrichtung translatorisch und/oder rotatorisch beweg- 
ter Aggregateteile und 

Fig. 3 eine zeitliche Darstellung der Drehzahl, des Stro- 
mes und der Ansteuersignale eines Elektromotors zum An- 
trieb beispieisweise eines elektrischen Fensterhebers in 
Kraf tfahrzeugen . 

Die schematische Darstellung in Fig. 1 zeigt einen als 
Gleichstrommotor ausgebildeten Elektromotor 1 mit einem 
Rotor 11 und einem Stator 12. Der Rotor U ist in an sich be- 
kannter Weise mit einem Kommutator 13 versehen und mit 
einer Motorwelle 14 verbunden, die in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel als Teil eines Schneckengetriebes ausgebildet ist. 
Die Motorwelle 14 treibt die translatorisch oder rotatorisch 
bewegten Teile 2 eines Aggregates an, das beispieisweise 
aus dem Getriebe einer Fensterhebeeinrichtung flir Kraft- 
fahrzeuge bestehen kann. Diese setzt die rotatorische Bewe- 
gung in eine lineare bzw. translatorische Bewegung zum 
Anheben oder Absenken einer Fensterscheibe um. 

Das Aggregateteil 2 ist in diesem AusfUhrungsbeispiel 
mit einem Impulsgeber 3 verbunden, der beispieisweise aus 
einem Hallsensor, einem elektro-optischen, induktiven, ka- 
pazitiven, magnetischen oder mechanischen Sensor beste- 
hen kann. Aufgrund der mechanischen Kopplung zwischen 
Motorwelle 14 und Aggregateteil 2 kann der Impulsgeber 
auch unmittelbar mit dem Elektromotor 1 bzw. der Motor- 
welle 14 verbunden sein. Dieser Impulsgeber 3 gibt flir den 
Fall einer rotatorischen Bewegung desr Aggregateteils 2 
mindestens einen Impuls pro Umdrehung ab. Eine groBere 
Impulszahl pro Umdrehung des Rotors 11 bzw. der Motor- 
welle 14 ist nicht erforderlich, liegt aber ebenfalls im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung. 

Der Elektromotor 1 ist mit einem Akkumulator bzw. einer 



Batterie 4 zur Speisung des Elektromotors 1 sowie mit ei- 
nem SteckanschluB 9 verbunden, der eine Verbindung zu ei- 
ner Steuerschaltung 5 herstellt, die gleichzeitig eine Ober- 
wachungsschaltung flir die Erfassung der Position und Be- 
5 wegungsrichtung des Elektromotors 1 bzw. des Aggregate- 
teils 2 enthalt 

In einer alternativen AusfUhrungsform kann die Steuer- 
schaltung 5 auch im Elektromotor 1 integriert sein, so dafi 
die Steuerschaltung 5 und der Elektromotor 1 eine bauliche 
to Einheit bilden. 

Anstelle eines mindestens einen Impuls pro Umdrehung 
des Rotors 11 des Elektromotors 1 bzw. der Motorwelle 14 
abgebenden elektro-optischen, magnetischen, induktiven, 
kapazitiven oder mechanischen Sensors 3 kann ein entspre- 
15 chender Sensor beispieisweise in der Bewegungsbahn der 
Fensterscheibe des elektrischen Fensterhebers angeordnet 
werden, der bei Zuriicklegen einer vorgegebenen Strecke 
der Fensterscheibe einen Impuls abgibt, so daB aufgrund der 
starren mechanischen Kopplung zwischen Elektromotor 1 
20 und bewegtem Aggregateteil 2 eine Relation zwischen zu- 
rUckgelegtem Weg und Drehwinkel bzw. Umdrehung des 
Elektromotors hergestellt werden kann. 

Der dem Elektromotor 1 zugeftihrte Motors trom wird 
mittels der S teuereinrichtung 5 gesteuert, die in diesern Aus- 
25 fuhrungsbeispiel eine Speiseschaltung enthalt, die an den 
Akkumulator bzw. an die Batterie 4 als Spannungsquelle an- 
geschlossen ist. Die Steuereinrichtung 5 ist vorzugsweise 
uber eine Multiplexverbindung mit einer Schalteinrichtung 
10 verbunden, die einen oder mehrere Schalter aufweist, mit 
30 denen die Bewegung der bewegten Aggregateteile in der ei- 
nen oder anderen Richtung eingestellt bzw. ausgeldst wer- 
den kann. 

Zu diesem Zweck konnen die Schalter aus Kipp- oder 
Tastschaltem bestehen, die bei einmaliger Beruhrung die 
35 Bewegung der Aggregateteile bis zum Endanschlag in der 
einen oder anderen Richtung sowie nur dann eine Bewe- 
gung bewirken, solange der betreffehde Schalter betatigt 
wird. 

Die Steuereinrichtung 5 weist einen Klemmenspannungs- 
40 und/oder KurzschluBstromsensor auf, dessen Anschlufilei- 
tungen mit den AnschluBklemmen des Elektromotors 1 ver- 
bunden sind bzw. in einer AnschluBleitung des Elektromo- 
tors 1 liegen. Zur Kurzschlufistromerfassung kann in der 
AnschluBleitung ein Widerstand angeordnet werden, an dem 
45 der Spannungsabfall abgetastet und zur Erfassung des Mo- 
torstromes und damit des KurzschluBstromes an den Kurz- 
schluBstromsensor der Steuerrichtung 5 abgegeben wird. 

Zusatzlich weist die Steuerrichtung 5 einen Impulsbildner 
auf, mit dessen Hilfe die Motorstromwelligkeit erfaBt und 
50 wiedergegeben wird. Die Motorstromwelligkeit wird durch 
die Kommutierung zwischen den einzelnen Motorwicklun- 
gen verursacht und erm&glicht damit eine Unterteilung einer 
Umdrehung des Rotors 11 des Elektromotors 1 in eine der 
Anzahl der Kommutierungen entsprechende Anzahl Tei- 
55 lumdrehungen, so daB beispieisweise bei zwolf Segmenten 
des Kommutators 13 zwolf Welligkeitsimpulse gezShlt wer- 
den. Damit laBt sich ohne zusatzlichen Aufwand an Senso- 
ren die Auflosung der Bewegung der bewegten Aggregate- 
teile erhohen, so daB keine zusatzlichen Sensorelemente mit 
60 einer entsprechend hohen Prazision und in Folge davon ho- 
heren Kosten erforderlich sind. 

Durch eine in der Steuereinrichtung 5 angeordnete Ver- 
gleichseinrichtung kann ein standiger Vergleich zwischen 
den im Impulsbildner abgegebenen Welligkeitsimpulsen 
65 und den vom Impulsgeber 3 abgegebenen, einer Motorum- 
drehung entsprechenden Impulsen durchgefiihrt werden. 
Gehen daher vom Impulsbildner abgegebene Welligkeitsim- 
pulse verloren, beispieisweise infolge einer Oberbriickung 
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zwischen zwei Kommutatorsegmenten oder aufgrund man- 
gelhafter Ausbildung eines entsprechenden Sensorimpulses, 
so beriihrt dies lediglich die Genauigkeit innerhalb einer 
Umdrehung des Elektromotors 1. 

Werden beispielsweise bei zwolf Kommutatorsegmenten 5 
nur elf Impulse pro Umdrehung des Rotors 11 des Elektro- 
motors 1 erfaBt, so bedeutet dies lediglich eine geringfligige 
Reduzierung der Aufldsung derBewegung des Rotors 11 in- 
nerhalb einer Umdrehung. Durch eine entsprechende Kor- 
rektureinrichtung kann entweder der fehlende Impuls ausge- 10 
glichen oder eine geringfttgig geringere Aufiosungsgenauig- 
keit hingenommen werden. 

Am Beispiel eines Fensterhebeantriebs fur einen elektri- 
schen Fensterheber in einem Kraftf ahrzeug soil nachstehend 
die Erfassung der Position und Bewegungsrichtung der be- 15 
wegten Aggregateteile naher erlautert werden. 

Nach Vorgabe eines Steuerbefehls an der Schalteinrich- 
tung 10 wird dem Elektromotor 1 gesteuert von der Steuer- 
einrichtung 5 ein Motorstrom zugefuhrt, so daB der Rotor 11 
des Elektromotors 1 und damit die Motorwelle 14 in der ge- 20 
wiinschten Drehrichtung betrieben wird. Wahrend der Dre- 
hung des Rotors 11 des Elektromotors 1 bzw. der Motor- 
welle 14 und damit des bewegten Aggregateteils 2 wird 
mindestens ein Impuls pro Umdrehung vom Impulsgeber 3 
an die Steuereinrichtung 5 abgegeben. Gleichzeitig werden 25 
der Motorstromwelligkeit entsprechende Impulse abgege- 
ben und gegebenenfalls eine Korrektur der Welligkeitsim- 
pulse vorgenomrnen, falls die Anzahl der Welligkeitsim- 
pulse pro Umdrehung nicht der vorgegebenen Anzahl ent- 
spricht. 30 

Infolge der Welligkeitsimpulse lafit sich die Umdrehung 
der Motorwelle 14 in entsprechende Winkelgrade untertei- 
len, so daB der mit den bewegten Aggregateteilen 2 verbun- 
dene lineare Antrieb des elektrischen Fensterhebers in ent- 
sprechende Teilbewegungen umgesetzt und erfaBt wird. 35 

Bei einer an der Schalteinrichtung 10 eingestellten Unter- 
brechung der Drehbewegung oder aufgrund einer extemen 
Stoning, beispielsweise durch Einklemmen eines Gegen- 
standes zwischen der Oberkante der nach oben bewegten 
Fensterscheibe und dem TUrrahmen, die ebenf alls zu einem 40 
Abbremsen des Rotors 11 des Elektromotors 1 fiihrt, wird 
der KurzschluBstrom bzw. die an den Motorklemmen anlie- 
gende Klemmenspannung mittels der Steuereinrichtung 5 
erfaBt und deren Polaritat bestimmt Die jeweils ermitteite 
Polaritat des KurzschluBstromes bzw. der Klemmenspan- 45 
nung bestimmt nach Abklingen des transienten Ubergangs 
die vorangegangene Drehrichtung des Elektromotors 1. 

Auf diese Weise kann ebenfalls auf einen zweiten Sensor 
verzichtet werden, mit dessen Hilfe die Erfassung einer 
Drehrichtung eines Elektromotors nur moglich ist Damit ist 50 
eine qualitative Bewegungsananlyse im Stiilstand des Elek- 
tromotors 1 moglich, ohne daB von kostenaufwendigen Sen- 
soreinrichtungen Gebrauch gemacht werden muB. 

Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes Schaltbild zur Steuerung so- 
wie Erfassung der Positions- und Bewegungsrichtung eines 55 
Elektromotors 1, der liber eine mechanische Verbindung mit 
einem translatorisch oder rotatorisch bewegten Ifeil eines 
Aggregates 2 verbunden ist 

Die Steuer- und tiberwachungsschaltung umfaBt eine 
Speiseschaltung 6, eine Steuerschaltung 51 und einen Mi- 60 
krocomputer 50, der Steuersignale iiber eine Leitung 54 zur 
Steuerschaltung 51 zur Ansteuerung der Speiseschaltung 6 
fur den Elektromotor 1 abgibt und Sensorsignale liber die 
Steuerschaltung 51 und eine Leitungs verbindung 55 emp- 
fangt. Der Mikrocomputer 50 ist mit einer Schalteinrichtung 65 
10 verbunden, die entsprechend dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel mehrere Kipp- oder Sensorschalter 
zum Einstellen einer gewiinschten Bewegung des Elektro- 
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motors 1 aufweist. 

Der Elektromotor 1 ist mit einem Impulsgeber 3 verbun- 
den, der beispielsweise pro Umdrehung des Rotors des 
Elektromotors 1 einen Impuls an den Mikrocomputer 50 ab- 
gibt. Zusatzlich ist in einer AnschluBleitung des Elektromo- 
tors 1 eine Sensoreinrichtung 80 angeordnet, die liber einen 
Impulsbildner 8 ebenfalls mit dem Mikrocomputer 50 ver- 
bunden ist, wobei diese Sensoreinrichtung wahlweise vor- 
gesehen werden kann. 

Die Speiseschaltung 6 besteht aus vier in einer H-Brtik- 
kenschaltung angeordneten FeldefFekttransistoren 61, 62, 
63, 64, von denen zwei FeldefFekttransistoren, namlich die 
Feldeffekttransistoren 61 und 62 als Sensor-FeldefTekttran- 
sistoren mit einem zusatzlichen SensoranschluB ausgebildet 
sind. Der SensoranschluB dieser Feldeffekttransistoren 61, 
62 gibt iiber die Leitungen 71, 72 eine dem Motorstrom pro- 
portionale Signalspannung an den Impulsbildner 8 ab, die 
ein Bruchteil des durch den betreffenden Sensor-Feldeffekt- 
transistor 61, 62 flieBenden Motor- bzw. Laststromes ist. 

Die Drain- bzw. Sourceanschiusse der beiden Sensor- 
Feldeffekttransistoren 61, 62 sind miteinander verbunden 
und an den positiven Pol einer Spannungsquelle Ub ange- 
schlossen, wahrend die Source- bzw. Drain anschliisse der 
beiden verbleibenden Feldeffekttransistoren 63, 64 an Null- 
oder Massepotential angeschlossen sind. 

Die Verbindungen der LeistungsanschlUsse der Sensor- 
Feldeffekttransistoren 61, 62 einerseits und der verbleiben- 
den FeldefFekttransistoren 63, 64 andererseits sind mit den 
Motorklemmen des Elektromotors 1 verbunden. Samtliche 
Steuer- und Sensor- Anschliisse der Feldeffekttransistoren 
61, 62, 63, 64 sind iiber Leitungen 71 bis 76 mit der Steuer- 
schaltung 51 verbunden, die in Abhangigkeit von den Uber 
die Leitung 54 vom Mikrocomputer empfangenen Steuersi- 
gnalen die Feldeffekttransistoren 61 bis 64 ansteuert bzw. 
die von den Sensoranschliissen der Sensor-Feldeldeffekt- 
transistoren 61, 62 empfangenen Sensorsignale iiber die 
Leitungsverbindung 55 an den Mikrocomputer 50 abgibt 

In der Leitungsverbindung 55 ist ein Filter 52 und ein 
Komparator 53 angeordnet, mit deren Hilfe der Strom des 
Elektromotors 1 bzw. die vorangegangene Bewegungsrich- 
tung des Elektromotors 1 erfaBt wird. 

Zum Abbremsen des Elektromotors 1 werden die Feldef- 
fekttransistoren 61, 62 eingeschaltet, so daB der Elektromo- 
tor 1 elektrisch gebremst wird. Die im Elektromotor 1 ge- 
speicherte Energie bewirkt einen Stromanstieg durch die 
Sensor-Feldeffekttransistoren 61, 62, was sich in einem ent- 
sprechenden Anstieg des iiber die Sensoranschliisse dieser 
Sensor-Feldeffekttransistoren 61, 62 erfafiten Stromes aus- 
wirkt Die mit den Sensoranschliissen der Sensor-Feldef- 
fekttransistoren 61, 62 verbundene Steuerschaltung 51 emp- 
fangt die Strornsignale von den beiden Sensor-Feldeffekt- 
transistoren 61, 62 und wandelt sie in ein Spannungssignal 
um, das der Summe der positiven Str6me, d. h. der vom 
Drain- zum Source-AnschluB flieBenden Strdme durch die 
beiden Sensor-Feldeffekttransistoren 61, 62 entspricht 

Diese Spannung wird mittels des Filters 52 gefiitert und 
mit einer Referenzspannung Vref im Komparator 53 vergli- 
chen, die einem StromfluB Null bzw. nahezu Null durch die 
Sensor-Feldeffekttransistoren 61, 62 entspricht. Durch Er- 
fassen des Null-Stromes wird somit angegeben, wann der 
Motor seine vorangegangene Drehrichtung beendet hat 

Zur Erfassung der Bewegungsrichtung des Elektromotors 
1 kann altemativ oder in Erganzung hierzu die mit den Mo- 
torklemmen des Elektromotors 1 verbundene Sensoreinrich- 
tung 80 in Verbindung mit dem Impulsbildner 8 verwendet 
werden, mit denen die Klemmenspannung bzw. der Kurz- 
schluBstrom des Elektromotors 1 erfaBt wird. Die jeweilige 
Polaritat des KurzschluBstromes bzw. der Klemmenspan- 
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nung vox Erreichen des Stillslandes des Electromotors 1 er- 
gibt dabei die dem Stillstand des Elektromotors 1 vorange- 
gangene Bewegungsrichtung. 

Fig. 3 zeigt die Drehzahl, den Motors trom und die An- 
steuerimpulse fur die FelderTekttransistoren 61 bis 64 ge- 5 
maB Fig. 2 zur Speisung des Elektromotors 1 in Abhangig- 
keit von der Zeit bei Anwendung unterschiedlicher Verfah- 
ren zurn Abbremsen des Elektromotors 1. 

Die gestrichelte Darstellung zeigt die Drehzahlverringe- 
rung des Elektromotors 1 bei nichtgebremstem Elektromo- io 
tor, wahrend die durchgezogene Linie den Drehzahl-, Mo- 
torstrom- und Steuerimpulsverlauf bei aktiv gebremstem 
Elektromotor zeigt Wird beim Abbremsen des Elektromo- 
tors 1 die Drehrichtung des Elektromotors 1 reversiert, so 
ergibt sich ein strichpunktiert dargestellter Verlauf der Dreh- 15 
zahl, des Motors troms und der Ansteuerimpulse fur die 
FelderTekttransistoren. 

Zum Zeitpunkt tO wird bei einem Bremsverfahren der 
Bremsvorgang eingeleitet, im Zeitraum zwiscben tO und tl 
klingt der induktive Strom im Elektromotor 1 aufgrund des 20 
Freilaufs in der H-Brilckenschaltung ab, wobei die Motor- 
drehzahl und Drehrichtung des Elektromotors 1 in diesem 
Zeitintervall noch als konstant angesehen wird. Zum Zeit- 
punkt tl wird die Drehrichtung des Elektromotors 1 uber die 
H-Briickenschaltung reversiert, indem die Feldeffekttransi- 25 
storen 63 und 62 eingeschaltet werden. 

Zwischen den Zeitpunkten tl und t2 bzw. tl und t3 wird 
eine lineare Verzogerung bzw. Beschleunigung in derentge- 
gengesetzten Richtung angenommen und zu diesem Zeit- 
punkt werden die mittels des Impulsgebers 3 ebenfalls in 30 
Verbindung mit der Motors trom welligkeit erfaBten Positi- 
onsimpulse in einem Speicher des Microcomputers 50 ge- 
maB Fig. 2 abgelegt, da von diesem Zeitpunkt an entweder 
die andere Drehrichtung. des Elektromotors 1 bei Reversie- 
ren des Motors (strichpunktierte Linie) eingenommen bzw. 35 
der Motor stillgesetzt wird (durchgezogene Linie). 

Je nachdem ob der Motor somit aktiv gebremst oder re- 
versiert wurde, kann beginnend vom Zeitpunkt t2 bzw. t3 
eine erneute Zahlung der Sensorimpulse vorgenommen wer- 
den, die vom Impulsgeber 3 bzw. mittels der Motorstrom- 40 
welligkeit erfaBt werden. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht 
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, wel- 
che von der dargestellten Ldsung auch bei grundsatzlich an- 45 
ders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch machen. Insbeson- 
dere beschrankt sich die Ausftihrung nicht auf die Realisie- 
rung mit diskreten logischen Baugruppen, sondem iaBt sich 
vorteilhaft auch mit programmierter Logik - vorzugsweise 
unter Verwendung eines Microprozessors - realisieren. 50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erfassung der Position und Bewe- 
gungsrichtung translatorisch oder rotatorisch bewegter 55 
Teile eines Aggregates, das einen Uber eine Speise- 
schaltung mit einer Spannungsquelle verbundenen 
Elektromotor enthalt, mit einem Impulsgeber, der rait 
dem Elektromotor und/oder den bewegten Aggregate- 
teilen verbunden ist und bewegungsproportionale Im- 60 
pulse an eine die Speiseschaltung ansteuernde Steuer- 
einrichtung abgibt, insbesondere fttr Fensterheber und 
Schiebedacher in Kraftfahrzeugen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich einerseits die Klemmenspan- 
nung und/oder der KurzschluBstrom des Elektromotors 65 
(1) sowie andererseits die Welligkeit des Motorstroms 
des Elektromotors (1) erfaBt und der Steuereinrichtung 
(5) zugefuhrt werden und daB die Steuereinrichtung (5) 
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die vom Impulsgeber (3) abgegebenen Impulse mit den 
einer Umdrehung des Elektromotors (1) entsprechen- 
den Welligkeitsimpulsen vergleicht und bei Abwei- 
chungen die den Welligkeitsimpulsen entsprechenden 
Weglangen oder Winkelstellungen korrigiert 

2. \forrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Elektromotor 
(1), der einerseits mit einem beweglichen Aggregate- 
teil (2) und andererseits mit einer an eine Speisespan- 
nungsquelle (4) angeschlossenen Steuereinrichtung (5) 
verbunden ist, einen mit dem Elektromotor (1) und/ 
oder den beweglichen Aggregateteilen (2) verbunde- 
nen Impulsgeber (3), einen mit den AnschluBklemmen 
des Elektromotors (1) verbundenen Klemmenspan- 
nungs- und/oder KurzschluBstromsensor und einen die 
Welligkeit des Motorstroms erfassenden Motorstrom- 
sensor (80). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (5) den die Wellig- 
keit des Motorstromes erfassenden Strom sensor (80) 
enthalt, wobei dessen Ausgang mit einem Impulsbild- 
ner (8) verbunden ist, der der Motors tromwelligkeit 
entsprechende Impulse abgibt. 

4. \brrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (5) eine Korrektur- 
einrichtung enthalt, die die vom Impulsgeber (3) abge- 
gebenen, der Bewegung des beweglichen Aggregate- 
teils (2) oder der Umdrehung des Elektromotors (1) 
proportionalen Impulse mit den vom Impulsbildner (8) 
abgegebenen, der Motorstromwelli gkeit entsprechen- 
den Impulsen vergleicht und deren Abhangigkeit von 
einer vorgegebenen Bewegungslange des beweglichen 
Aggregateteils (2) oder der Winkelstellung des Elek- 
tromotors (1) korrigiert. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Speiseschaltung (6) aus einer H-Bruckenschaltung mit 
vier Feldeffekttransistoren (61 bis 64) besteht, von de- 
nen jeweils zwei FelderTekttransistoren (61, 63 bzw 
62, 64) mit ihren Drain- oder Sourceanschlussen ver- 
bunden und an die Spannungsquelle (Ub) bzw. an Mas- 
sepotential angeschlossen sind, wahrend die verblei- 
benden Drain- bzw. Sourcearischliisse mit dem Drain- 
oder SourceanschluB des in Reihe geschalteten Feldef- 
fekttransistors (61, 63 bzw. 62, 64) verbunden sind, daB 
der Elektromotor (1) an die Verbindung der in Reihe 
geschalteten FelderTekttransistoren (61, 63 bzw. 63, 64) 
angeschlossen ist, daB die Gateanschliisse der vier 
Feldeffekttransistoren (61 bis 64) mit dem Ausgang der 
Steuerschaitung (51) verbunden sind und daB zwei par- 
allel geschaltete Feldeffekttransistoren als Sensor- 
Feldeffekttransistoren (61, 63) ausgebildet sind, deren 
SensoranschlUsse mit den Eingangen der Steuerschai- 
tung (51) verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtung (5) einen Micro- 
computer (50) enthalt, der einerseits mit einer Schalt- 
einrichtung (10) zum Einstelien der Positionsverande- 
rung und der Bewegungsrichtung des Elektromotors 
(1) bzw. der beweglichen Aggregateteile (2) und ande- 
rerseits mit der Steuerschaitung (51) zur Ansteuerung 
der H-Bruckenschaltung verbunden ist, und daB ein 
Eingang des Microcomputers (50) tiber einen Filter 
und einen Komparator, an den eine Referenzspannung 
angelegt ist, mit einem Sensorausgang der Steuerschai- 
tung (51) verbunden ist, deren Sensoreinang mit den 
Sensoranschliissen der Sensor-Feldeffekttransistoren 
(61, 62) verbunden ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspmch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Microcomputer (50) zusatzlich mit 
dem mit dem Elektromotor (1) gekoppelten Impulsge- 
ber (3) verbunden ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Impuisgeber aus einem 
opto-elektrischen, induktiven, kapazitiven, mechani- 
se hen oder magnetischen Sensor besteht, der eine mit 
der Motorwelle des Elektromotors (1) gekoppelte Co- 
dierscheibe und Sensoren enthalt 
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